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ff^ (57) Abstract: The invention relates to a central control unit (1 ) which is arranged in an occupant protection system, and to which 
acceleration sensors (2, 3. 4) and a rotation rate sensor (5 ) are connected. The rotation signals (Sw ) of the rotation rale sensor (5 ) are 

O falsified by lateral accelerations. The falsified rotation signal (Sw ) is compensated by means of a rotation rate sensor model and the 
acceleration signals (Sx, Sy. S/.') of the acceleration sensors (2, 3. 4). 

[Eortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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Zur Erldarung der Zweibuchstaben-Codes und der andcrcn 
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabc 
der PCT-Gazette venviesen. 



(57) Zusammenfassung: Kin Insassenschutzsyslem enthalt eine zenirale Steuereinheit (1 ), an die Bcschleuniguncssensoren (2, 3, 
4) und ein Drchralensensor (5) angcschiossen sind. Durch lateral aufirelende Beschleunigunecn wcrdcn die Drehsignale (Sw) dcs 
Drehraienscnsors (5) vcrialschi. Mit Hilfe cines Drchratenscnsormodels und den Bcschlcunigungssignalen (Sx. Sy, Sz) der Bc- 
schleunigungssensoren (2, 3. 4) wird das vcrfalschie Drchsignal (Sw) kompcnsierl. 
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STEUEREINHEIT FUR EIN INSAS SENS CHUT 2 SYSTEM EINES FAHRZEUGES UND VERFAHREN ZUM 
5 BEARBEITEN VON SIGNALEN EINES DREHRATENSENSORS IN EINEM INSASSENSYSTEM 

Die Erfindung betrifft eine Steuereinheit fUr ein Insassen- 
schutzsysteia eines Fahrzeugs und ein Verfahren zum Bearbeiten 
von Signalen eines Drehratensensors in einem Insassenschutz- 
10 system. 

Aus DE 198 14 154 Al ist ein Insassenschutzsystem bekannt, 
das mit einem Drehratensensor und einem mechanischen Nei- 
gungsschalter ausgestattet ist. Der Drehratensensor misst die 
15 Drehgeschwindigkeit um die Langsachse eines Fahrzeugs, wo- 

durch friihzeitig ein Fahrzeuguberschlag erkannt werden kann. 
Durch das Benutzen von zwei Sensoren, die auf verschiedenen 
Messprinzipien beruhen, lasst sich die Zuverlassigkeit des 
Ins as senschutz systems erhohen. 

20 

Die Ausgangssignale von Drehratensensoren werden oft durch 
Beschleunigungen in lateraler Richtung verfalscht. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Zuverlassigkeit eines 
25 Insassenschutzsystems mit einem Drehratensensor zu erhohen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale der unab- 
hangigen Patentanspruche gelost. 

30 An die Steuereinheit eines Insassenschutzsystems eines Fahr- 
zeugs sind Beschleunigungssensoren und ein Drehratensensor 
angeschlossen. Die Beschleunigungssensoren erfassen laterale 
Beschleunigungen in Richtung der Fahrzeuglangsachse , der 
Fahrzeugquerachse oder der vertikalen Fahrzeugachse, wogegen 

35 der Drehratensensor Drehungen um die Langsachse des Fahrzeugs 
aufnimmt. Zusatzlich nimmt der Drehratensensor auch laterale 
Beschleunigungen auf, wodurch das Signal des Drehratensensors 



BNSDOCID. <WO. 



03026933A1 J_> 



WO 03/026933 



2 



PCT/DE02/02838 



verfalscht werden kann. Mit Hilfe eines Drehratensensormodels 
werden die von den Beschleunigungssensoren aufgenommenen la- 
terale Beschleunigungssignale mit den Signalen des Drehraten- 
sensors verglichen bzw. korreliert. Durch diesen Vergleich 
ist es moglich, die im Drehratensensor aufgrund der lateralen 
Beschleunigungen verursachten Fehler zu kompensieren. Vor- 
zugsweise wird der Vergleich wahrend des Betriebs des Insas- 
s ens chut 2 s y s t ems vor genommen . 

In einer weiteren Ausftthrungsf orm findet der Vergleich der 
Signale des Drehratensensors mit den Signalen der Beschleuni- 
gungssensoren bei Abwesenheit eines niederf requenten Drehsig- 
nals des Drehratensensors und/oder bei Unterschreiten einer 
vorgegebenen Steilheit des niederf requenten Drehsignals 
statt. Dadurch wird vorteilhaft die unterschiedliche Charak- 
teristik bei einem Rollover und einem Aufprall genutzt. Bei 
einem Rollover detektiert der Drehratensensor ein Drehraten- 
signal mit einer niedrigen Frequenz . Bei einem Aufprall ohne 
Rollover-Charakteristik detektiert neben den Beschleunigungs- 
sensoren auch der Drehratensensor ein Signal mit hoherer Fre- 
quenz. Durch Auswerten der Frequenzen und der Amplitude des 
Drehratensensors wird beispielsweise bei niedrigen Frequenzen 
hoher Amplitude auf einen Rollover geschlossen. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm werden die Beschleunigungs- 
signale der Beschleunigungssensoren in X, Y und Z-Richtung, 
das heisst in die Richtung der Langsrichtung, der Querachse 
und der vertikalen Achse des Fahrzeugs benutzt dem Eingang 
einer Auswerteinheit mit einem Drehratensensormodell zuge- 
fuhrt. Das Drehratensensormodell bearbeitet die Beschleuni- 
gungssignale, die in einem vorgegebenen Frequenzband auftre- 
ten, und bildet Kompensations- und Korrekturwerte fur den 
Drehratensensor. Das Drehsignal des Drehratensensors wird 
durch laterale Beschleunigungen verfalscht. Die Kompensati- 
ons- und Korrekturwerte werden dem Drehsignal hinzugeftigt, so 
dass vorteilhaft ein storungsf reies Drehsignal resultiert, 
das frei ist von Verf alschungen durch laterale Beschleunigun- 
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gen ist. Dabei befindet sich das Drehratensensormodell vor- 
zugsweise in der zentralen Steuereinheit . Das storungsf reie 
Drehsignal wird an ein Rollover-Modul weitergegeben. Im Rol- 
lover-Modul werden das storungsf reie Drehratensignal und das 
5 Signal des Beschleunigungssensors in Z-Richtung mit Hilfe ei- 
nes Auslosealgorithmus bewertet, urn ein sicheres Erkennen ei- 
nes Rollovers zu ermoglichen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfin- 
10 dung sind in den abhangigen Patentanspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung erlautert; es zeigen: 

Figur 1 das Blockschaltbild eines Insassenschutzsystems ; 
15 Figur 2 das Blockschaltbild weiteren Insassenschutzsystems; 
Figur 3 ein Verfahren zur Bearbeitung eines verfalschten 

Dr ehr at ens ensor signals; 

Figur 1 zeigt das Blockschaltbild eines Insassenschutzsystems 
20 mit einer zentralen Steuereinheit 1, an die Beschleunigungs- 
sensoren 2, 3, 4 und ein Drehratensensor 5 angeschlossen 
sind. Die zentrale Steuereinheit 1 steuert in AbhSngigkeit 
von den eingehenden Sensorsignalen Sx, Sy, Sz Ruckhalteiaittel 
6, 7, 8, 9 an und lost diese bei Bedarf aus. 

25 

Der erste Beschleunigungssensor 2 zwei erfasst Beschleunigun- 
gen in Fahrzeugrichtung parallel zur Langsachse, das heisst 
in X-Richtung. Der zweite Beschleunigungssensor 3 erfasst 
Fahrzeugbeschleunigungen, die parallel zur Querachse des 

30 Fahrzeugs verlaufen, das heifit in Y-Richtung. Der dritte Be- 
schleunigungssensor 4 erfasst Beschleunigungen in- vertikaler 
Richtung, das heiBt in Z-Richtung. Die Beschleunigungssenso- 
ren 2, 3, 4 geben jeweils Beschleunigungssignale Sx, Sy, Sz 
an die Steuereinheit 1 aus. Der Drehratensensor 5 erfasst 

35 Drehungen urn die Langsachse des Fahrzeugs, beispielsweise die 
Drehgeschwindigkeit oder die Drehbeschleunigung des Fahrzeugs 
bei einem Fahrzeugiiberschlag . Der Drehratensensor 5 gibt 
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Drehsignale Sw an die zentrale Steuereinheit 1 aus. An die 
Steuereinheit 1 ist Seitenairbag 6, ein Frontairbag 7, ein 
Rollover-Airbag 8 und ein Gurtstraffer 9 angeschlossen, die 
jeweils Ruckhaltemittel einer Kategorie reprasentieren, Der 
5 Rollover-Airbag 8 ist vorzugsweise als aufblasbarer Vorhang 8 
ausgebildet, der am Dachhimmel liber den Seitenf enstern ange- 
ordnet ist- 

m 

In der Steuereinheit 1 laufen Algorithmen ab, die zur Erfas- 
10 sung von unterschiedlichen Aufprallarten in Abhangigkeit von 
den Sensorsignalen Sx, Sy, Sz, Sw dienen. Der erste Beschleu- 
nigungssensor 2 erfasst Beschleunigungen in x-Richtung und 
dient insbesondere zur Erfassung eines Front- bzw. Heckauf- 
pralls. Der zweite Beschleunigungssensor 3 erfasst Beschleu- 
15 nigungen in y-Richtung und dient insbesondere zur Erfassung 

eines Seitenaufpralls , Der dritte Beschleunigungssensor 4 er- 
fasst Beschleunigungswerte in z-Richtung (vertikal) und dient 
in Koiobination mit den Drehwerten des Drehratensensors 5 (2, 
3, 4) zur Erfassung eines Fahrzeuguberschlags (Rollover) . Die 
20 Algorithmen klassif izieren in Abhangigkeit der Sensorsignale 
Sx, Sy, Sz, Sw die Aufprallart und losen entsprechend die zum 
optimalen Schutz des/der Insassen notigen Ruckhaltemittel 6, 
l r 8, und/oder 9 aus. 

25 In Figur 2 ist ein Blockschaltbild eines Insassenschutzsys- 

tems dargestellt, in dem eine Kompensation eines verfalschten 
Drehsignals Sw mit Hilfe des spater in Figur 3 beschriebenen 
Verfahrens ermoglicht wird. Dabei werden Bauelemente mit 
gleicher Funktion entsprechend den Bezugszeichen aus Figur 1 

30 bezeichnet. 

Der Drehratensensor 5 aus Figur 2 erfasst neben den Drehbewe- 
gungen des Fahrzeugs auch die Beschleunigungen des Fahrzeugs 
in x, Y und z-Richtung. Das Drehsignal Sw ist somit durch die 
35 Beschleunigungen in x, y und z-Richtung leicht verfalscht und 
wird einem Summierer 11 zugefuhrt. Die Beschleunigungen in x, 
y und z-Richtung werden von den Beschleunigungssensoren 2, 3, 
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4 erfasst unci in der Steuereinheit 1 mit Hilfe eines Drehra- 
tensensormodels 12 ausgewertet ausgewertet. Das Drehratensen- 
sormodell 12 ermittelt mit Hilfe der Beschleunigungssignale 
Sx, Sy, Sz Kompensationswerte Sk fur das verfalschte Drehra- 
5 tensignal Sw und gibt diese an den Eingang des Summierers 11. 
Die Kompensationswerte Sk (Kompens at ions signal ) und das ver- 
falschte Drehsignal Sw werden von dem Summierer addiert, wo- 
durch an dessen Ausgang ein storungsf reies beziehungsweise 
kompensiertes Drehsignal Swkorr erzeugt wird. Das kompensier- 

10 te beziehungsweise storungsf reie Drehsignal Swkorr entspricht 
somit dem tatsachlichen Drehratensignal, das ausschlieJilich 
Inf ormationen uber die Drehbewegung des Fahrzeugs liefert. 
Das Drehratensignal Swkorr wird an ein Rollovermodul 10 wei- 
tergegeben, das in Abhangigkeit von dessen zeitlichen Verlauf 

15 einen auftretenden Rollover erkennt. Durch Hinzuziehen des 
Beschleunigungssignals Sz wird die Sicherheit der Rollover- 
Erkennung erhoht . 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm sind die Steuereinheit 1 
20 und das Rollovermodul 10 in einer Einheit, vorzusgweise der 
Steuereinheit, integriert . 

In Figur 3 ist ein Organigramm dargestellt, das das Verfahren 
zum Kompensieren von verfalschten Drehsignale eines Drehra- 
25 tensensors 5 aus Figur 2 beschreibt. Dabei wird das ver- 
falschte Drehsignal Sw mit Hilfe der Beschleunigungssignale 
Sx, Sy, Sz aus Figur 3 so korrigiert, dass ein storungsf rei- 
es, kompensiertes Drehratensignal Swkorr resultiert. 

30 Der Drehratensensor Sw ist aufgrund seiner Bauart in einem 

vorgegebenen Frequenzband dF besonders empfindlich gegeniiber 
lateralen Beschleunigungen nx, y, z-Richtung* Zur Kompensati- 
on dieser Empf indlichkeit , die zu einem verfalschten Drehsig- 
nal Sw fuhrt, werden die Beschleunigungssignale Sx, Sy und Sz 

35 der Beschleunigungssensoren 2, 3, 4 jeweils daraufhin unter- 
sucht, ob Beschleunigungen in dem vorgegebenen Frequenzband 
dF auftreten. Bei Auftreten eines Beschleunigungswerts inner- 
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halb des Frequenzbancles dF wird fur die jeweilige Beschleuni- 
gungsrichtung ein Kompensationswert Kox(Sx), Koy(Sy) und 
Koz(Sz) ermittelt. Die jeweiligen bzw. der jeweilige Kompen- 
sationswert Kox, Koy, Koy wird mit den verfalschten Drehsig- 
5 nal Sw korreliert, z.B. addiert. Dabei wird diese Korrelation 
zusatzlich mit Hilfe von Parametern beauf schlagt, die abhan- 
gig sind vom Typ des Drehratensensors 5, dessen Einbaulage, 
dessen Toleranzen, und so weiter. Nach dem Korrelieren er- 
scheint das kompensierte Drehsignal Swkorr, dass zur weiteren 
10 Bearbeitung zur Erkennung eines Rollovers benutzt werden 
kann . 

Drehratensensoren sind beispielsweise als Mikrosensoren oder 
Drehratensensoren anderer Bauart ausgebildet, denen das Merk- 
15 mal gemeinsam ist, dass sie empfindlich auf laterale Be- 

schleunigungen reagieren bzw. dass deren Ausgangssignal ab- 
hangt von lateralen Beschleunigungen . 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm lauft das in der Figur 3 
2 0 dargestellte Verfahren in einem Insassenschut zsysteme gemaii 
Figur 1 oder 2 ab. 

Weitere Ausf iihrungsf ormen und Ausf uhrungsbei spiel e sind durch 
die Kombination der Merkmale der Ausf uhrungsbeispiele aus Fi- 
25 gur 1, 2 und 3 erhaltlich. 
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Patent anspriiche 



1. Steuereinheit (1) fur ein Insassenschutzsystem eines Fahr- 
5 zeugs (10) , an das mindestens ein Beschleunigungssensor 

(2,3,4) und ein Drehratensensor (5) angeschlossen sind, 
wobei 

- der mindestens eine Beschleunigungssensor (2,3,4) Be- 
schleunigungen quer zur Langsachse (y-Richtung) des 

10 Fahrzeugs (10) , parallel zur Langsachse (x-Richtung) des 

Fahrzeugs (10) oder in vertikaler Richtung (z-Richtung) 
aufniimut/aufnehmen und Beschleunigungssignale (Sx, aus- 
gibt/ausgeben, 

- der Drehratensensor (5) rotatorische Bewegungen und/oder 
15 Beschleunigungen urn die Langsachse (x-Richtung) des 

Fahrzeugs und Beschleunigungen quer zur Langsachse (y- 
Richtung) des Fahrzeugs (10), parallel zur Langsachse 
(x-Richtung) des Fahrzeugs (10) oder in vertikaler Rich- 
tung (z-Richtung) aufnimmt und Drehsignale (Sw) ausgibt. 



20 



25 



Steuereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass 

die Beschleunigungssignale und/oder die Drehsignale mit 
Hilfe eines Drehratensensormodells (12) bewertet werden. 



3. Steuereinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- ein erster Beschleunigungssensor (2) vorhanden ist, 
der Beschleunigungen in Richtung der Langsachse (x) 

30 eines Fahrzeugs aufnimmt, 

- ein zweiter Beschleunigungssensor (3) vorhanden ist, 
der Beschleunigungen in Richtung der Querachse (x) 
des Fahrzeugs aufnimmt, und 

- ein dritter Beschleunigungssensor (4) vorhanden ist, 
35 der Beschleunigungen in Richtung der vertikalen Achse 

(z) des Fahrzeugs aufnimmt. 



BNSDOCID <WO. 



03026933A1_I_> 



WO 03/026933 



8 



PCT/DE02/02838 



4. Steuereinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- der Vergleich bei Abwesenheit eines Drehsignals (Sw) un- 
terhalb einer vorgegeben Frequenz und/oder bei Unter- 
schreiten einer vorgegebenen Steilheit des Drehsignals 
stattf indet . 

5. Steuereinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- die Steuereinheit (1) das Drehsignal (Sw) innerhalb des 
vorgegebenen Frequenzbereichs (dF) vorzugsweise mit Hil- 
fe eines vorgegebenen Drehratensensormodells mit den Be- 
schleunigungs signal en (Sx, Sy, Sz) des ersten, zweiten 
und/oder dritten Drehratensensors (2, 3, 4) vergleicht. 

6. Steuereinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeich.net, dass 

- der Frequenzbereich als Frequenzband (dF) vorzugswei- 
se zwischen 200 Hz und 500 Hz ausgebildet ist. 

7. Steuereinheit nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeich.net, dass 

- der Drehratensensor (5) in der Steuereinheit (1) an- 
geordnet ist. 

3. Verfahren zum Bearbeiten von Signalen eines Drehraten- 
sensors in einem Insassenschutzsystem, bei dem 

- Beschleunigungen in Richtung der Langsachse eines 
Fahrzeugs von einem ersten Beschleunigungssensor (2), 
Beschleunigungen in Richtung der Querachse des Fahr- 
zeugs von einem zweiten Beschleunigungssensor (3) und 
Beschleunigungen in Richtung der vertikalen Achse des 
Fahrzeugs von einem dritten Beschleunigungssensor (4) 
auf genommen werden, 
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entsprechende Beschleunigungssignale (Sx, Sy, Sz) von 
den Beschleunigungssensoren (2, 3, 4) ausgegeben wer- 
den, 

Drehungen uia die Langsachse des Fahrzeugs, insbeson- 
5 dere die Drehbeschleunigung und/oder die Drehge- 

schwindigkeit/ und Beschleunigungen in Quer-, Langs- 
und vertikaler Achse von einem Drehratensensor (5) 
auf genommen werden, 

ein entsprechendes Drehsignal (Sw) von dem Drehraten- 

10 sensor (5) ausgegeben wird, wobei 

Fehler im Drehsignal (Sw) , die durch vom Drehraten- 
sensor (5) auf genommenen Beschleunigungen verursacht 
werden und die sich innerhalb eines vorgegebenen Fre- 
quenzbereichs (dF) befinden, durch Vergleich Oder 

15 Korrelation mit mindestens einem Beschleunigungssig- 

nal, vorzugsweise drei Beschleunigungssignalen (Sx, 
Sy Sz) kompensiert werden, die vom ersten, zweiten 
und dritten Drehratensensor (2,3,4) auf genommen wer- 
den, wobei der Vergleich vorzugsweise mit Hilfe eines 

2 0 vorgegebenen Drehratensensormodells durchgefuhrt 

wird, 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem 

- bei Abwesenheit eines Drehsignals (Sw) unterhalb ei- 

2 5 ner vorgegeben Frequenz und/oder bei Unterschreiten 

einer vorgegebenen Steilheit des Drehsignals das 
Drehsignal (Sw) innerhalb des vorgegebenen Frequenz- 
bereichs (dF) mit Hilfe eines vorgegebenen Drehraten- 
sensormodells (12) mit den Beschleunigungssignalen 

30 (Sx, Sy, Sz) des ersten, zweiten und dritten Drehra- 

tensensors (2,3,4) verglichen wird, wobei der Funkti- 
onszustand des Drehratensensors (5) und/oder der Be- 
schleunigungssensoren (2, 3, 4) abhangig von diesem 
Vergleich festgestellt wird. 



35 



10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass 
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- der Frequenzbereich als Frequenzband (dF) ausgebildet 
ist, das vorzugsweise zwischen 200 Hz und 500 Hz 
liegt . 

5 11 ♦ Verfahren nach einem der vorherigen Verf ahrensansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein auf tretender Fahrzeugtiberschlag (Rollover) des 
Fahrzeugs abhangig von dem kompensierten Drehrat en- 
signal (Swkorr) erkannt wird. 
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